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EQUIPEMENT ET PROCEDE DE MESURE DE TEINTE DENTAIRE 
Domaine technique 

La prEsente invention se rapporte a un dispositif et un procEde de mesure 
de teinte dentaire. On entend par teinte dentaire un ensemble de caract&istiques de 
5 la dent qui visent k traduire de maniere la plus fiddle possible Tapparence de la 
dent. La teinte dentaire correspond ainsi a la couleur de la dent, mais peut aussi 
incorporer d'autres param&tres tels que le ton de la dent, sa transparence ou son 
6tat de surface etc. Ces paramdtres ont en effet une influence sur Tapparence reelle 
de la dent. 

10 L'invention trouve des applications dans le domaine des soins dentaires, 

et en particulier dans la realisation de protheses dentaires. 
Etat de la technique anterieure 

L' evaluation de la teinte d'une dent peut etre faite visuellement par un 
dentiste. Elle a lieu, par exemple, en comparant une dent a remplacer a un certain 

15 nombre de dents de reference d'un nuancier. H existe plusieurs types de nuanciers. 
GenEralement les nuanciers comportent differentes gammes de couleur, et pour 
chaque gamme de couleurs, un jeu de dents de reference avec des saturations de 
couleur differentes. 

L' Evaluation visuelle pennet au specialiste dentaire de prendre en compte 

20 les particularity de chaque dent, et notamment d'eventuelles inhomogeneites. En 
revanche, et en dEpit d'Eclairages standardises, lamethode devaluation visuelle, 
reste une mEthode subjective. Des erreurs peuvent en particulier resulter d'un 
defaut de perception des couleurs ou d'une fatigue visuelle du praticien. 

Une Evaluation plus objective peut etre effectuee au moyen d'un 

25 colorimetre. Le colorimEtre analyse la reponse spectrale d'une dent a une lumiEre 
d 5 excitation a large bande. II peut etre associe a des logiciels de visualisation 
adaptes, pour dresser une carte de teintes d'une dent. La carte de teintes est alors 
affichee sur un ecran de contrdle. Un colorimetre de ce type est commercialement 
disponible, par exemple sous la marque Shade Scan. 
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Expos6 de P invention 

L'utilisation d'un colorimetre permet, comme indique pr6cedemment, 
d'affranchir revaluation de la teinte dentaire d'une part de subjectivity liee au 
praticien. Toutefois, un certain nombre de difficult^ peuvent persister. 
5 Une premiere difficulte tient k P eclairage de la dent. La lumiere ambiante 

ou des reflexions parasites de la lumiere d'analyse sont autant de causes possibles 
d'un eclairage non controle, et done d'une erreur de mesure de la teinte. 

Une autre difficulte est notamment liee a d'6ventuelles brillances, ou 
inhomogen6ites de la dent qui risquent d'alterer devaluation de sa teinte. On peut 
10 aussi noter que la lumiere diffusee par le fond de la cavite buccale est susceptible 
de constituer un eclairage arriere pour certaines dents et de modifier la mesure de 
leur teinte. 

Encore une autre difficulte consiste a traduire la mesure des teintes 
fournies par le colorimetre en des donnees susceptibles d'etre interpretees sans 
15 ambiguite par un proth6siste. En effet, le proth£siste ne dispose pas necessairement 
d'un Squipement calibre, et ajuste au colorimetre, et ne connait pas les conditions 
et les defauts de l'6clairage de la dent. 

Enfin, une difficulte tient a l'encombrement de certains colorimetres qui 
limitent leur usage aux seules dents de la partie avant de la bouche. 
20 Afin d'obvier les difficultes mentionnees ci-dessus, Tinvention concerne 

plus precisement un dispositif de mesure de teinte dentaire comprenant : 

- des moyens d'illumination, pour successivement illuminer au moins une 
partie d'une dent avec des lumidres de gammes spectrales differentes, 

- au moins un capteur sensible a une lumiere en provenance de ladite 
25 partie de dent, en reponse a Tillumination, pour g6n6rer a chaque illumination de 

couleur dif£&rente, au moins un signal de mesure, 

- des moyens de conversion des signaux de mesure correspondant a ladite 
partie de dent, en des coordonnees d'un point de mesure, le point de mesure 6tant 
defini, dans un espace de teintes dans lequel sont 6galement definis des points de 

30 reference, correspondant aux teintes predeterminees d'un nuancier, et 
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- des moyens de recherche, pour la partie de dent, d'une teinte 
correspondant a un point de reference le plus proche du point de mesure, dans 
Pespace des teintes. 

L'espace des teintes, est un espace a plusieurs dimensions, comparable a 
5 un espace des couleurs. U peut a ce titre dtre sous-tendu par plusieurs vecteurs de 
couleur, correspondant a diffgrentes dimensions de Pespace, mais aussi par des 
vecteurs representatifs d'autres parametres tels que la transparence, ou P6tat de 
surface de la partie de dent Ces parametres peuvent ainsi constituer des 
dimensions supplementaires de Pespace des teintes. Le choix des vecteurs qui 
10 sous-tendent Pespace des teintes ou un hyperespace de Pespace des temtes y peut 
etre dicte par les gammes spectrales des moyens d'illumination. H peut aussi etre 
dict6 par un choix de convenance, adapte aux habitudes d ? un prothesiste dentaire 
destinataire des mesures de teinte. Les habitudes ou les contraintes techniques d'un 
prothesiste dentaire peuvent encore etre respectees en choisissant les points de 
15 r^rence de Tespace des teintes en fonction de diff&rents nuanciers possibles. 

Les eventuelles lumidres parasites, reflexions, ou autres artefacts 
lumineux, susceptibles d'alterer la mesure de la teinte, se manifestent 
differemment dans les differentes gammes spectrales de P illumination. Ceci 
permet de mieux controler les effets parasites. A titre d'exemple, Pune des 
20 dimensions de Pespace des teintes peut etre mise a profit pour la correction 
d'effets parasites. 

Les moyens d'illumination peuvent comporter des sources de lumi&re 
visible, mais aussi des sources de lumiere ultraviolette et/ou infrarouge. Les 
sources de lumiere , et notamment les sources de lumiere visible sont de preference 
25 sensiblement monochromes. Leur extension spectrale est, par exemple, choisie 
inferieure a 35 nm. 

Par ailleurs, les sources de lumi&re sont de preference des sources froides. 
L'utilisation de sources froides permet de concevoir un systeme d'eclairage plus 
compact et plus ergonomique, en evitant des problemes de dissipation thermique. 
30 Les sources sont par exemple des diodes electroluminescentes (LED) ou des 
diodes laser. 
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La compacit6 et Pergonomie des moyens d'illumination peuvent encore 
§tre ameliorees par Fusage de fibres optiques couplees aux sources de lumiere. Les 
fibres, qui relient les sources de lumiSre a des sites d' emission de lumiere, 
permettent de positionner plus librement les sources dans un outil de mesure et 

5 done d'en optimiser la forme et les dimensions. 

Un autre avantage lie a Pillumination successive de la partie de dent avec 
des lumieres de gammes spectrales diffSrentes, est la possibility d'utiliser un 
unique capteur monochrome. L'usage d'un capteur monochrome, a la place d'une 
pluralite de capteurs pourvus de filtres colores, permet d'en reduire 

10 Pencombrement. Le capteur peut 6tre un capteur ponctuel, tel qu'une photodiode, 
ou un capteur d'image comprenant une pluralite de pixels. 

Le dispositif de Pinvention peut etre con9u pour mesurer la teinte sur une 
dent entiere, eventuellement un ensemble de dents, mais aussi sur une partie de 
dent seulement. Lorsque le dispositif est utilise pour une partie de dent seulement, 

15 le dentiste peut tenir compte d'eventuelles inhomogen&tes de la dent, en pointant 
la mesure en differents endroits de la dent. Le dentiste peut effectuer une mesure, 
par exemple, sur cinq sites de la dent, qui sont, en partant de la gencive, le site 
cervical, le site centro-cervical, le site central, le site centro-incisif et le site incisif. 
Les teintes de ces sites dentaires peuvent aussi etre 6tablies en effectuant une 

20 mesure globale de la dent, avec un dispositif pourvu d'un capteur matriciel. Dans 
ce cas, les donnees de certains pixels de la matrice sont extraites, pour 6tablir les 
teintes des parties de dent correspondantes. 

Les moyens de conversion des signaux en coordonn6es d'un point de 
Pespace des teintes peuvent comporter un circuit de mise en forme du signal, un 

25 convertisseur analogique numerique et une unite de calcul. Une unite de calcul 
commune peut etre utilisee en partie pour Petablissement des coordonn6es et en 
partie pour la recherche de la teinte correspondant a un point de reference. II s'agit, 
par exemple, d'une unit6 de calcul sous la forme d'un circuit dedi6, ou d'un 
ordinateur programme. 

30 Dans une realisation particuliere du dispositif, celui-ci comprend deux 

parties distinctes qui sont d'une part, un outil de mesure, et d' autre part un terminal 



<T exploitation des mesures. Le terminal, qui peut heberger Punite de calcul 
mentionnee precedemment, peut aussi etre pourvu d'un ecran de visualisation, 
d'une interface d'utilisateur et/ou une interface de communication. En hebergeant 
dans le terminal d'exploitation une partie des moyens du dispositif, P outil de 
mesure peut etre rendu particulierement leger et ergonomique. II est alors relie au 
terminal d ? exploitation des mesures par Tintermediaire d'une liaison optique, 
electrique ou, de preference, hertzienne. La liaison est, par exemple, une liaison de 
type Bluetooth. 

L'invention concerne £galement un outil de mesure, pour le dispositif 
decrit ci dessus. II s'agit d'un outil h main que le dentiste peut approcher d'une 
dent ou d'une partie de dent afin d'effectuer une mesure de teinte. 

L 5 outil comprend, pour Pessentiel, le capteur et les moyens d'illumination 
de la dent. Des moyens de mise en forme, ou de conversion des signaux de mesure, 
de meme qu'une interface de transmission de donnees peuvent egalement etre 
loges dans Poutil de mesure a main. 

L' outil se presente de preference en deux parties. Une premiere partie, 
designee par "poignee" sert de logement a des circuits electriques formant les 
moyens evoques ci-dessus. Elle peut aussi comporter les sources de lumiere et une 
alimentation electrique autonome. Une deuxi&me partie est designee par "tSte 
d'illumination". Elle comprend des sites d'6mission de lumiere et eventuellement 
le capteur de lumiere. La tSte est la partie de Poutil de mesure approch^e de la dent 
pour effectuer les mesures de teinte. Elle est de preference montee de mani&re 
amovible sur la poignee, de maniere a pouvoir en 3tre detach£e et etre sterilisee 
separement 

Les sites d'emission de lumiere sont menagSs sur la tSte, de preference 
autour du capteur. lis peuvent etre constitutes directement par les sources de 
lumiere, d6ja 6voquees, ou etre reli6es a ces sources par des fibres optiques. Dans 
ce dernier cas, les sites demission de lumiere sont constitues essentiellement par 
les extremites libres des fibres optiques. 

Tous les sites d'6mission de lumiere peuvent 6tre couples communement 
a un ensemble de sources de lumidre, de maniere k &nettre simultanement une 
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lumiere de la mSme gamme spectrale, lors de 1' activation d'au moins une source de 
lumiere. 

Selon une variante, la t6te de l'outil peut presenter une pluralite de sous- 
ensembles de sites d'emission de lumifere, chaque sous ensemble de sites 

5 d'emission de lumiere etant coupte respectivement h une source de lumiere prise 
parmi une plurality de sources de lumiere de gammes spectrales differentes. Ainsi, 
les sites d'emission de lumiere de chaque sous-ensemble emettent simultan&nent 
une lumiere de la meme gamme spectrale, mais uniquement lorsque la source de 
lumi&re correspondante est alimentee. Les sites d' Emission de lumiere de chaque 

10 sous-ensemble sont de preference repartis de maniere sensiblement reguliere 
autour du capteur. Dans une version simplifies de l'outil, un site d'emission de 
lumiere peut etre reserve h chaque couleur ou chaque gamme spectrale d'emission. 
Si un nombre N de sites est pr6vu pour une gamme spectrale donnee, ces sites sont, 
par exemple, disposes en couronne avec un ecartement angulaire de 2tc/N rad. 

15 L'invention conceme enfin un procede de mesure d'une teinte dentaire. 

Le procede correspond a la mise en oeuvre de P equip ement decrit precedemment II 
comprend : 

- Tillumination d'au moins une partie d'une dent, successivement avec 
des lumieres d'illumination provoquSes, de gammes spectrales differentes, 

20 - la reception d'une lumiere en provenance de la partie de dent, en r^ponse 

a chaque illumination provoquee, et la formation d'un signal de mesure de ladite 
lumiere, 

- T&ablissement, en fonction du signal de mesure, de coordonnees d'un 
point de mesure dans un espace de teintes, dans lequel sont par ailleurs d6finis des 

25 points de reference correspondant a des teintes predeterminees d'un nuancier, et 

- la recherche, pour la partie de dent, d'une teinte correspondant a un 
point de r6f6rence le plus proche du point de mesure, dans 1' espace des teintes. 

De maniere tr&s simple, les coordonnees du point de mesure peuvent etre 
etablies en convertissant le signal de mesure en un signal numerique et en retenant 
30 une coordonnee proportionnelle a la valeur du signal numerique, pour chaque 
gamme spectrale de la lumiere d' illumination. Les coordonnees peuvent etre 
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corrig6es les unes en fonction des autres, ou peuvent etre soumises a des 
combinaisons lineaires pour definir de nouveaux points dans 1'espace des teintes. 
Le signal de mesure peut egalement subir une correction, par exemple, une 
attenuation ou une amplification pour tenir compte d f 6ventuelles variations de 
5 Tintensit6 des sources de lumiere d'illumination. 

La transparence d'une dent ou d'une partie de dent peut £tre determine 
en mesurant la lumiere infrarouge renvoy6e par la dent en reponse a une 
illumination en lumiere infrarouge. Une transparence elev6e se traduit alors par 
une lumiere renvoyee de faible intensity. La transparence peut etre utilisee comme 

10 une coordonnee du point de mesure selon une dimension de 1'espace des teintes 
dediee a ce parametre. Elle peut aussi etre utilisee pour la correction d'au moins 
une autre coordonnee du point de mesure selon une autre dimension. En 
particulier, la mesure effectu6e en lumiere infrarouge peut Stre utilisee pour la 
correction d'une coordonnee du point de mesure dans une dimension 

15 correspondant aux teintes rouges. 

Une telle correction permet de prendre en compte la couleur 
essentiellement rouge du fond de la cavite buccale, qui peut modifier la perception 
des parties les plus transparentes des dents. 

Un autre parametre de la dent susceptible d'etre pris en compte comme 

20 une coordonnee de Pespace des teintes, ou comme un parametre de correction, est 
T6tat de surface de la dent. Le parametre est encore d6signe par parametre de 
rugositd H est determine en illuminant la dent avec une lumiere ultraviolette. Une 
dent lisse a tendance a renvoyer une quantity de lumidre ultraviolette superieure a 
celle renvoyee par une dent rugueuse. Le parametre de rugosite, peut servir a 

25 etablir une coordonnee du point de mesure selon une dimension de Fespace des 
teintes dediee a ce paramdtre. Toutefois il est preferentiellement utilise pour 
determiner un traitement eventuel de donnees en provenance de differentes parties 
d'une dent. Un exemple en est donn£ ci-apres. 

Avec un capteur de type matriciel, pr6sentant une plurality de pixels il est 

30 possible de dresser une carte d'une dent faisant apparaitre la teinte de differentes 
parties de la dent. Une partie affectee d'un paramdtre de rugosite faible, est 
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susceptible d'etre le lieu d'une reflexion parasite. La teinte de cette partie subit 
done une correction, par exemple en effectuent une moyenne avec les teintes 
voisines, ou en modifiant la saturation. Une partie affect^e d'un parametre de 
rugosite eleve, ne subira en revanche pas, ou que tres peu de correction, en 
fonction des parties voisines. 

Une information supplemental susceptible d'etre prise en compte pour 
revaluation de la teinte est T influence directe de la lumiere ambiante sur les 
mesures. A cet effet 3 on peut effectuer au moins deux mesures : une premiere 
mesure de la lumiere en provenance de la dent est effectuee en F absence de 
lumi&re provoquee, e'est a dire lorsque les moyens d'illumination ne sont pas 
alimentes, et au moins une deuxieme mesure est effectuee en presence de la 
lumiere provoquee par les moyens d'illumination. Dans ce cas les coordonnees du 
point de mesure sont etablies en fonction d'un ecart entre ces deux mesures. On 
peut, par exemple retrancher la mesure effectuee en 1' absence d'illumination 
provoquee a celles effectuees ulterieurement en presence d'une illumination 
provoquee. 

L'influence de la lumiere ambiante peut aussi dtre limitee en disposant a 
1'extremite de la tete d'illumination des caches appropries. Cet aspect est encore 
6voqu6 dans la suite de la description. 

Les sources de lumiere utilises dans les moyens d'illumination sont 
susceptibles de produire une lumiere d'intensite variable dans le temps. Les 
variations peuvent provenir des sources elles-memes, mais aussi de leur 
alimentation electrique. 

Les variations peuvent etre compensees en mesurant l'intensite de la 
lumiere d'illumination directe fournie dans chaque gamme spectrale. Lors de cette 
mesure on dirige directement vers le capteur tout ou partie de la lumiere 
d'illumination. Ceci peut avoir lieu avec un miroir. Lorsque les moyens 
d'illumination comportent des fibres optiques, une ou plusieurs des fibres peuvent 
aussi Stre connectees directement au capteur, pour fournir un signal de mesure de 
Pillumination directe. 



La mesure de rillumination directe peut etre ensuite utilis6e pour 
modifier V alimentation electrique des sources de lumiere. U alimentation est 
modiftee dans un sens qui fait entrer le signal de mesure de la lumiere 
d'illumination directe dans une plage de consigns L'alimentation des sources de 
lumiSre peut aussi 6tre maintenue inchangee. Dans ce cas une correction peut avoir 
lieu sur les coordonnees des points de mesure etablis ulterieurement. Par exemple, 
un affaiblissement de la lumi&re d'illumination de la dent dans une plage spectrale 
donnee peut etre eompensee par une augmentation des coordonnees du point de 
mesure dans des dimensions de Pespace des teintes correspondant a la plage 
spectrale. 

La position des points de ref6rence dans Tespace des teintes depend d f une 
part du nuancier auquel ces points correspondent, et d'autre part du choix des 
vecteurs ou dimensions de couleur qui sous-tendent Tespace. II peut s'agir de 
dimensions correspondant a des couleurs primaires, tels que le rouge, le vert et le 
bleu ou a tout autre jeu de couleurs. Le choix des nuanciers auxquels 
correspondent les points de reference peuvent 6ventuellement Stre modifiables 
selon les souhaits de l'utilisateur. Le choix des dimensions de Tespace des teintes 
conditionne les coordonnees des points de mesure et des points de references dans 
cet espace. II peut etre fixe par un logiciel Sexploitation des mesures. 

La recherche d'un point de reference le plus proche d ? un point de mesure 
peut avoir lieu par calcul algebrique des distances entre le point de mesure et 
differents points de reference. Le calcul peut avoir lieu soit dans Tespace des 
teintes selon toutes ses dimensions, soit dans une projection de l'espace des teintes 
dans un hyper-espace de dimension inferieure. Elle a lieu, par exemple, et de 
manidre simplifiee, dans un espace a deux dimensions. 

Un logiciel de traitement des donnees peut etre con?u pour regrouper les 
points de reference de Tespace des teintes en families de teintes. La recherche de la 
teinte correspondant a un point de mesure peut alors etre execute de maniere 
it&rative . Par exemple, le point de mesure peut d'abord etre positionne dans une 
famille de teintes et la recherche de teinte peut ensuite £tre affinee dans cette 
famille. Ceci revient a rechercher d'abord la famille de teintes la plus proche du 
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point de mesure puis de rechercher dans cette famille le point de reference le plus 
proche du point de mesure. 

D'autres caracteristiques et avantages de Finvention ressortiront de la 
description qui va suivre, en r&f§rence aux figures des dessins annexes. La 
5 description et donnee a titre purement illustratif et non Hmitatif. 
Brdve description des figures 

La figure 1 est une representation schematique simplifi6e d'un dispositif 
conforme a Finvention comprenant un outil de mesure a main et un terminal 
d' exploitation des mesures. 
10 Les figures 2 et 3 sont des representations schematiques simplifies et 

partielles de tetes d'illumination susceptibles d'equiper un outil de mesure 

conforme a Finvention. 

La figure 4 est un organigramme illustrant un procedS de mesure de teinte 

dentaire conforme a 1'invention. 
15 La figure 5 est une representation a trois axes d'un espace des teintes, et 

illustre la recherche d'une teinte dentaire selon un procede de mesure conforme k 
Finvention, 

Description detaillee de modes de mise en oeuvre de Finvention 

Dans la description qui suit, des parties identiques, similaires ou 
20 equivalences des differentes figures sont reperees avec les meme signes de 
reference. 

La figure 1 illustre un dispositif conforme k Finvention. II comprend un 
outil de mesure a main 10 etun terminal d'exploitation des mesures 12. Ces deux 
parties du dispositif sont represents en echelle libre pour des raisons de clarte de 

25 la figure. Le terminal d' exploitation 12 comprend pour Fessentiel une unite de 

calcul 14, susceptible de traiter des donnees de mesure en provenance de Foutil a 
main 10, et un afficheur 16. Dans Fexemple de la figure, Fafficheur est un ecran 
d'ordinateur. L'ecran pent etre remplac6 par un afficheur plus sommaire capable 
d'afficher le resultat de la mesure d'une teinte. Dans une realisation particuliere du 

30 dispositif, le terminal d'exploitation peut aussi gtre supprime. L'unite de calcul et 
Fafficheur sont alors integres dans Foutil a main 10. 
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I/outil k main comprend une poignee 20 et une t§te dMllumination 22 
solidaire de la poign6e. La tSte 22 est con9ue pour pouvoir etre retiree de la 
poignee, afin notamment de subir une sterilisation apres utilisation. 

La t§te d'illumination, de forme sensiblement cylindrique pr6sente une 
couronne de sites d' Emission de lumiere 24, Les sites d' emission de lumiere 
entourent un capteur de lumiere 26. Celui-ci est pourvu d'un tron9on de fibres 
optiques 28 qui font saillie k Pexterieur de la tSte 22. Les sites d'emission de 
lumiere permettent de dinger vers une partie de dent D une lumidre d'illumination. 
Le tronson de fibres optiques du capteur permet en revanche de recueillir la 
lumiere renvoyee par la dent D et la diriger vers le capteur. Son role est aussi un 
role de protection du capteur. Lorsque le tron£on de fibres optiques 28 est plus 
long, le capteur peut aussi etre loge dans la poignee 20 de Poutil a main. 

Dans Fexemple illustre, le capteur 26 est un capteur monochrome pourvu 
d'une matrice de pixels de maniere k fournir un signal permettant de restituer une 
image de la dent ou de la partie de dent consideree. Le capteur est de preference un 
capteur a couplage de charge (CCD) ou un capteur a effet de champ (MOS) ayant 
un large spectre de capture. Lorsque le spectre de capture ne couvre pas Tensemble 
des gammes spectrales de Pillumination de la dent, un second capteur avec un 
spectre decale peut eventuellement Stre prevu. Dans Pexemple illustr6, une autre 
solution est toutefois retenue. Le capteur 26 est pourvu d'un scintillateur 27 
capable de convertir une lumiere ultraviolette en provenance de la dent en une 
lumiere visible k laquelle le capteur est sensible. 

Le capteur est relie a un circuit 30 de mise en forme du signal de mesure, 
et, par Pintermediaire de ce circuit, a un convertisseur analogique numerique 32. 
Le convertisseur delivre, en reponse au signal de mesure des donnees num6riques. 
Le convertisseur transmet les donn6es une interface d'echange 34 avec le terminal 
d' exploitation des donn6es. II s'agit en Poccurrence d'une interface de 
transmission hertzienne de zone, de type Bluetooth, par exemple. Elle est 
symbolisSe par une petite antenne. 

La reference 40 designe un jeu de diodes £lectroluminescentes servant de 
sources de lumiere. Le jeu de diodes est capables de produire une lumiere 
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ultraviolette centree sur 405 nm, une lumiere bleue, centree sur 430 nm, une 
lumiere jaune, centree sur 470 nm, une lumiere verte, centree sur 525 nm, une 
lumiere orangee centime sur 590 nm, une lumiere rouge centree sur 660 nm et une 
lumiere infrarouge centree sur 880 nm. Seules trois diodes sont representees pour 
5 des raisons de clart6. Dans un meme souci, les moyens d' alimentation electrique 
des diodes, du capteur et des circuits 61ectriques sont volontairement omis sur la 
figure, 

Le jeu de diodes est dispose devant un groupe optique forme d'un 
condenseur 42 et d'une lentille convergente 44, Le groupe optique re$oit de la 

10 lumiere d'une, ou eventuellement de plusieurs diodes de meme couleur du jeu de 
diodes 40, et fait converger la lumiere, de fa?on sensiblement uniforme, sur un 
guide optique 46 forme d'une pluralite de fibres optiques 48. Chaque fibre optique 
dirige la lumidre d'illumination produite par la diode vers Tun des sites demission 
de lumiere deja evoque. Chaque site comprend l'extremite libre 50 d r une fibre. 

15 Dans ce mode de realisation, la lumiere produite par Tune des sources de lumiere, 
en Poccurrence Tune des diodes, est acheminee a 1' ensemble des sites d' emission 
de lumiere. I/ensemble des sites demission diffusent ainsi une lumiere de la 
meme couleur, lorsque Tune des sources est alimentee. 

Une autre possibility de mise en oeuvre de Pinvention, est illustree par la 

20 figure 2 qui ne montre que PextaSmite de la tdte d'illumination d'un outil de 

mesure. Chaque source de lumiere 40a, 40b est reliee individuellement a un ou 
plusieurs sites demission de lumiere 24a, 24b. Les sources de lumiere 40a, 40b 
comportent des diodes electroluminescentes montees en surface (SMD) ou en 
puces (bare die). Chacune de leur face peut etre assimilee k une source de lumiere 

25 individuelle. Lorsqu'une premiere source 40a est alimentee, deux sites d' emission 
de lumiere 24a re<?oivent la lumiere de la source. La lumiere chemine par 
1' intermediate de fibres optiques 48a, couplees a deux faces lat&rales differentes 
de la source 40a. 

Le site d' emission de lumi&re 24b, reliee a une autre source de lumiere 
30 40b par une fibre 48b, n'6met alors aucune lumiere. Le site 24b n'emet de la 

lumiere que si une deuxieme source 40b est alimentee. Ainsi les references 24a et 
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24b designent des sous-ensembles de sites d ? emission de lumiere qui emettent de 
la lumiere de fa9on 6pisodique, chaque fois que la source de lumiere qui leur 
correspond est alimentee. 

On observe par ailleurs sur la figure 2 que le capteur 26 affleure a la 
5 surface de la tete, au centre d'une couronne de sites d'emission de lumiere. Les 

sites Remission de lumiere peuvent egalement etre disposes en plusieurs couronnes 
concentriques autour du capteur* 

La figure 3 montre encore une autre possibility de realisation de la t6te 
d'illumination 20. Une couronne de sites d'illumination 24r, 24v, 24b est formee 

10 directement par des diodes electroluminescentes 40r, 40v, 40b qui affleurent 

respectivement k la surface de Textr&nite libre de la tete. Ici aucune fibre optique 
n'est prevue. On observe Egalement que des sites d'emission d'une lumidre de la 
meme couleur, 24r 3 24v, 24b sont reparties autour de la couronne avec un 
ecartement angulaire sensiblement regulier. Les indices r,v,b sont utilises ici pour 

15 designer remission de lumiere rouge, verte et bleue. Ceci n'exclut pas Pusage de 
sources d'autres couleurs ni celle d'une illumination en lumidre infrarouge ou 
ultraviolette. 

Par retour k la figure 1 , on note egalement qu'une fibre 49, optiquement 
couplee aux sources de lumiere est reliee directement au capteur 26. Elle est par 
20 exemple couplee a une photodiode du capteur ou k quelques pixels du capteur. Le 
capteur peut ainsi d61ivrer non seulement un signal de mesure de la lumiere en 
provenance de la dent, mais aussi un signal representatif de la lumiere 
d'illumination incidente, en provenance des sources de lumiere. Ce second signal 
peut etre utilise, comme evoque precedemment, pour piloter Talimentation 
25 electrique des sources de lumiere, pour piloter le traitement du signal de mesure, 
ou pour corriger les coordonnSes du point de mesure. 

Un certain nombre d'accessoires, destines a r6duire 1 'influence de 
lumieres parasites lors des mesures, peuvent equiper l'outil de mesure a main. 

Un premier accessoire 60 est un cache opaque, de forme essentiellement 
30 tronconique. Le cache 60 vient coiffer Pextremite de la tete d'illumination, de 
maniere a entourer a la fois les sites d' emission de lumiere 24, le capteur 26, et 
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eventuellement le tron<?on de fibres optiques 28 qui est associe au capteur. Le 
cache tend k eliminer 1'arrivee de lumiere ambiante au voisinage de la partie de 
dent qui fait Tobjet d'une mesure. Ceci permet d'eviter non seulement une 
illumination parasite de la dent, mais aussi la capture directe de lumidre parasite. 

5 Un autre cache opaque 62, de couleur noire, mat et uniforme est maintenu 

a une distance suffisante de l'extremite de la tete dMllumination, et du premier 
cache 60, pour pouvoir inserer une dent a mesurer entre ces parties. Le second 
cache se trouve ainsi situe sur une face arri&re de la dent, opposee a la face dont on 
souhaite mesurer la teinte. Le cache evite qu'une lumiere renvoyee par la cavite 

10 buccale vers la face arriere de la dent modifie de maniere non controlee la teinte de 
la dent, notamment dans ses parties les plus transparentes. 

Comme evoque precedemment, une partie de dent lisse ou une dent lisse 
est plus susceptible de cr6er des reflets parasites qu'une dent rugueuse, Ceci peut 
etre corrige, au moins en partie, en utilisant le parametre de rugosite. Sur 

15 Tafficheur 114, une carte de teintes 100 de la dent D est representee. Elle est 

dressee a partir des mesures de teinte effectuSes dans plusieurs parties de la dent 
1 1 0, 1 12, 1 14, 1 1 6. La reference 111 designe une brillance dans une partie de dent 
1 12. Si la partie de dent 112 affectSe de la brillance 111 presente un parametre de 
rugosite tres faible, suite a une mesure effectu6e sous illumination ultraviolette, la 

20 brillance 111 est interpr6tee comme une anomalie. La teinte de la partie de dent 
112 concemee peut etre remplacee ou compens6e par une moyenne de teintes 
calculee en fonction de la teinte des autres parties de dents voisines 110, 1 14, 1 16. 
Si, en revanche le parametre de rugosite est 61eve, c'est a dire si la partie de la dent 
1 12 est textur6e, une correction moindre ou nulle de la teinte et envisagee. Les 

25 corrections de la teinte de la partie de dent affectee par une brillance peuvent aussi 
etre effectu6es sur les coordonn^es du point de mesure dans Tespace des teintes, 
qui correspond a la partie de dent. Sur la figure, la brillance 111 est indiqu6e a 
simple titre d'illustration. Les corrections de teinte, et en particulier de la 
luminosite ou de la saturation, peuvent avoir lieu avant affichage, de sorte que la 

30 brillance 111 n'apparaisse finalement pas. 
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Les brillances ou des effets lumineux parasites peuvent aussi Stre limit^es 
ou eliminees en disposant entre le capteur et la dent un gel, un liquide, ou plus 
gen6ralement une substance transparente 66. La substance transparente vient en 
contact du capteur, ou 3 comme le montre la figure 1, en contact du tron?on de 
5 fibres optiques 28 qui coiffe le capteur 26. La substance transparente est aussi en 
contact avec la dent. Elle permet d'eviter un changement d'indice optique fort 
entre Pemail de la dent et Pair. Ceci permet ainsi de reduire P influence de la 
texture de la dent sur la reflexion de la lumidre d'illumination. La substance 
transparente est de preference un liquide ou un gel dont Pindice de refraction est le 

10 plus proche possible de celui de Pemail dentaire, toutefois une simple solution 
sucr6e peut etre retenue. 

La figure 4 est un organigramme qui montre les principales Stapes d'un 
proced6 de mesures de teintes, conforme a Pinvention. Une premiere etape 
comprend Pillumination de la dent avec de la lumidre visible et la capture de la 

15 lumiere renvoy^e par la dent. Cette operation, indiquee avec les references 1 50, 
152, 154, est repetee pour plusieurs gammes de longueur d'onde d' illumination. 
Les references 156 et 158 designent les memes operations effectu6es avec des 
illuminations infrarouge et ultraviolette. Enfin, la reference 160 indique une 
capture de lumiere en provenance de la dent en Pabsence d'illumination. Cette 

20 capture permet de prendre en compte Pinfluence de Peclairage ambiant 

Une etape suivante, indiquee avec la reference 162 comprend la mise en 
forme les signaux de mesure delivres lors des captures, et le calcul de 
coordonnees de points de mesure. La lumiere capture en Pabsence 
d'illumination est soustraite a celle capturee en presence d'une illumination 

25 provoquee. Par ailleurs, et de la fa?on deja evoquee, la lumiere capturee sous 
illumination infrarouge et ultraviolette est utilis6e pour calculer des param&res 
de transparence 164, et de rugosite 166 de la dent. Les parametres peuvent etre 
eventuellement affiches. lis peuvent aussi etre mis en forme et transformes en 
coordonnees du point de mesure dans des dimensions correspondantes d*un 

30 espace de teintes. 
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Une 6tape suivante 168, qui sera encore decrite en relation avec la figure 
5, comprend des corrections des coordonn6es du point de mesure. Les 
corrections sont faites soit en fonction d'autres points de mesures etablis pour 
d'autres parties de la dent, ou de dents voisines, soit en fonction des parametres 

5 de rugosite et/ou de transparence 164, 166. Les coordonnees corrigees sont 

utilisees dans une etape 170 pour la recherche dans Fespace des teintes de points 
de references correspondant aux teintes d'un nuancier. Cette etape est egalement 
illustree par la figure 5. Enfin, la reference 172 indique Faffichage de la teinte. 
L'affichage peut avoir lieu avec celui d'une image de la dent, de fapon a 

10 presenter une carte des teintes de la dent. 

La figure 5 illustre Fetablissement de la teinte d'une dent a partir du 
signal de mesure convert! en un point d'un espace des teintes. 

La description qui suit se refere h l'etablissement de la teinte d ! une dent a 
partir du signal de mesure produit par un capteur tel qu'une photodiode. Lorsque le 

15 capteur est un capteur matriciel avec une pluralite de pixels, une teinte, ou un point 
de mesure dans Tespace des teintes peut etre etabli pour chaque pixel, ou pour un 
ensemble de pixels. Des moyennes peuvent ensuite etre effectuees sur des groupes 
de pixels, en tenant cornpte, par exemple, du parametre de rugosite deja evoque. 

De maniere tres simplifiee la figure 5 montre un espace des teintes a trois 

20 dimensions R,V, B. Ces dimensions correspondent, par exemple, aux couleurs de 
trois sources lumineuses rouge, vert et bleu, des moyens d'illumination. II convient 
de preciser que les dimensions ne coincident pas necessairement avec les couleurs 
des sources de lumiere. Les sources peuvent emettre des lumieres qui 
correspondent a une combinaison des couleurs qui sous-tendent F espace des 

25 teintes. Par ailleurs le nombre des dimensions de Fespace des teintes n'est pas 
limits h trois. L'espace des teintes peut en particulier inclure des dimensions 
correspondant aux mesures en lumiere infrarouge et ultraviolette. 

Le signal de mesure obtenu en reponse k une illumination dans une 
gamme spectrale donn6e, c'est a dire avec une couleur donnee, est converti en une 

30 valeur numerique, ou code, par le convertisseur analogique-numerique. Ce code, 
ou une valeur proportionnelle au code, constitue alors une coordonn6e du point de 
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mesure selon la dimension qui correspond a la couleur de Illumination. Si la 
lumifere d'illumination est une cotnbinaison des couleurs de plusieurs dimensions 
de Pespace des teintes, les coordonnees selon les dimensions concernees 
correspondent au code pondere par des coefficients de proportionnalite. 
5 De mani^re generale, les mesures effectu£es en reponse aux differentes 

illuminations peuvent presenter entre elles un certain degre de correlation. Une 
analyse en composantes principales permet alors de rechercher un espace des 
teintes dans lequel le degr6 de redondance des mesures est minimise. 

La reference 200 designe un point de Pespace des teintes. Les 
10 coordonnees du point selon les dimensions de Pespace des teintes sont symbolisees 
par des projections en trait discontinu sur les axes des dimensions R, V, B. 

La reference 202 d6signe un nouveau point de Tespace des teintes dont les 
coordonnees sont etablies en corrigeant les coordonn6es du point de mesure initial 
200. Les corrections prennent en compte, par exemple, la transparence de la partie 
15 de dent, Peclairage ambiant, la lumiere incidente en provenant des sources de 
lumiere etc. 

A titre d' illustration, une coordonn£e de Pespace des teintes 
correspondant h la lumiere infrarouge peut §tre utilisee pour corriger la composante 
selon la dimension R correspondant au rouge. Le nouveau point 202 de Pespace 

20 des teintes est utilise pour rechercher la teinte de la partie de dent 

Dans Pespace des teintes figurent egalement des points de reference 320, 
410, 540. Ceux-ci sont materialises par de petits triangles. lis correspondent a des 
valeurs connues d'un premier nuancier. Les coordonnees de ces points peuvent etre 
acquises par Poutil de mesure lors d'une phase d'apprentissage, ou etre 

25 programmes. Un autre jeu de points de reference B4, D3, D4, materialise par de 
petits hexagones, correspond aux teintes d'un deuxidme nuancier. Seul un nombre 
reduit de points de reference est repr6sente pour des raisons de clarte de la figure. 

Le point de r&f&rence le plus proche du point de mesure, 6ventuellement 
corrige, est recherche pour etablir la teinte de la partie de dent consideree. Ce point 

30 est recherche pour un nuancier donne. Dans le cas de la figure, la teinte de la partie 
de dent correspondant au point de mesure corrige 202 est la teinte correspondant 
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au point de reference 410 du premier nuancier. II s'agit, par exemple, de la teinte 
410 du nuancier « Cromascop ». La teinte retenue peut aussi 6tre celle qui 
correspond au point D3 du deuxieme nuancier. II s'agit, par exemple, de la teinte 
D3 du nuancier « Vita Lumin Classic ». 
5 On constate que le point de mesure ne coincide pas exactement avec les 

points de reference. Un vecteur de correction 203, 204, de Pespace des teintes, 
pointant du point de mesure vers le point de reference indique la distance et 
Porientation de Pecart existant entre le point de mesure et le point de reference 
retenu. Des donnees representatives de la longueur et de Torientation du vecteur de 
10 correction peuvent dtre affichees avec la teinte, sur un ecran de controle ou un 
afficheur dedie. 

La recherche du point de reference le plus proche d'un point de mesure 
peut etre effectu6 dans Pespace des teintes ou dans un hyper-espace de Pespace des 
teintes. Par exemple, P ensemble des points peuvent etre projetes dans un espace a 

15 deux dimensions seulement. 

La recherche des points de reference peut avoir lieu par calcul des 
distances entre le point de mesure et un ensemble de points de reference 
memorises, en assimilant Pespace des teintes a un espace vectoriel, et en 
selectionnant la distance algebrique la plus courte. L' espace des teintes peut aussi 

20 etre considere comme un espace decrit par des valeurs discretes de coordonnees. 
Les points de reference peuvent alors etre enregistres dans une m6moire 
programmable, par exemple une memoire EPROM, et les codes numeriques ou 
coordonnees des points de mesure peuvent etre utilises pour Padressage de la 
memoire* 

25 La recherche des teintes de reference d'un nuancier correspondant a un 

point de mesure peut encore etre realisee par reseau de neurones. Dans ce cas le 
dispositif de Pinvention subit une phase d'apprentissage lors de laquelle on mesure 
les teintes d'un nuancier. 

Comme evoque precedemment, les points de reference de Pespace des 

30 teintes peuvent etre regroupes par families. Une telle famille 500 est representee 
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sur la figure 5. Elle regroupe les points de reference 240, 520, 530, 540 et peut etre 
representee par un point commun correspondant au barycentre de ces points. 

La recherche de la teinte peut alors avoir lieu en plusieurs etapes. Dans 
une premiere etape on recherche la famille de teintes a laquelle correspond le point 
de mesure. Ceci a lieu en calculant les distances entre le point de mesure et les 
points de reference communs repr6sentant les families. La famille la plus proche 
6tant retenue, la recherche de la teinte de reference la plus proche est entreprise. 
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REVENDICATIONS 
Dispositif de mesure de teinte dentaire comprenant : 

- des moyens d 9 illumination (24, 40, 42, 44, 48, 50), pour successivement 
illuminer au moins une partie d'une dent (D) avec des lumieres de gammes 
spectraies differentes, 

- au moins un capteur (26) sensible a une lumidre en provenance de ladite 
partie de dent, en reponse a P illumination, pour g6nerer a chaque 
illumination de couleur differente, au moins un signal de mesure, 

- des moyens (30,32) de conversion des signaux de mesure correspondant a 
ladite partie de dent, en des coordonnees d'un point de mesure (202), dans un 
espace de teintes dans lequel sont definis des points (320, 410, 540), dits de 
reference, correspondant aux teintes predeterminees d'un nuancier, et 

- des moyens (1 14) de recherche, pour la partie de dent, d'une teinte 
correspondant h un point de reference le plus proche du point de mesure, 
dans Tespace des teintes. 

Dispositif selon la revendication 1 , dans lequel les moyens d'illumination 
comprennent des sources (40, 40a, 40n, 40r, 40v, 40b) de lumidre 
sensiblement monochromes* 

Dispositif selon la revendication 2, dans lequel les sources de lumieres sont des 
sources froides. 

Dispositif selon la revendication 3, dans lequel les sources de lumiere 
comportent des diodes electroluminescentes ou diodes laser, centrees sur les 
couleurs rouge, vert, bleu, jaune et orange. 

Dispositif selon la revendication 1 , dans lequel les moyens d'illumination (40) 
comportent des sources de lumiere visible et au moins une source de lumiere 
ultraviolette. 
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6 - Dispositif selon la revendication la revendication 1 , dans lequel les moyens 
dHllumination (40) comportent des sources de lumiere visible et au moins une 
source de lumiere infrarouge. 

5 7 - Dispositif selon la revendication 1, avec : 

- un outil de mesure (10) comprenant les moyens dMllumination et le capteur, 
et 

- un terminal (12) Sexploitation des mesures, distant de Poutil de mesure, 
formant les moyens de recherche de teinte. 

10 

8 - Dispositif selon la revendication 7, dans lequel Poutil de mesure (10) est reliee 
au terminal (12) par une liaison choisie parmi : une liaison electrique, une 
liaison optique et une liaison hertzienne. 

15 9 - Dispositif selon la revendication la revendication 1, dans lequel le capteur (26) 

est un capteur de lumifere a photodiode. 

10 - Dispositif selon la revendication 1, dans lequel le capteur (26) est un capteur 

d'image avec une pluralite de pixels. 

20 

1 1 - Outil de mesure (10) pour un dispositif selon la revendication 1, comprenant 

le capteur (26) et une tete d' illumination (22) pourvue d'une pluralite de sites 
d'emission de lumiere (24) associ6s a des sources de lumiere. 

25 12 - Outil selon la revendication 11, dans lequel le capteur (26) est loge dans la tSte 

d' illumination (22) et dans lequel les sites d 9 emission de lumiere (24) sont 
disposes autour du capteur. 
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Outil selon la revendication 11, dans lequel les sites d 9 Emission de lumiere 
(24) sont couples aux sources de lumiere par Pintermediaire de fibres optiques 
(28). 
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14 - Outil de mesure selon la revendication 13, dans lequel tons les sites 
d' Emission de lumiere (24) sont couples communement a un ensemble de 
sources de lumidre (40), de maniere a emettre simultanement une lumidre de la 

5 meme gamme spectrale, lors de 1 5 activation d'au moins une source de lumiere. 

15 - Outil de mesure selon la revendication 11, comprenant pluralite de sous- 
ensembles de sites d' emission de lumiere (24a, 24b), chaque sous ensemble de 
sites d'&nission de lumiere 6tant couple respectivement a une source de 

10 lumiere (40a, 40b) prise parmi une pluralite de sources de lumiere de gammes 

spectrales differentes, de maniere que les sites demission de lumiere de 
chaque sous ensemble 6mettent simultanement une lumiere de la meme 
gamme spectrale, les sites d' emission de lumiere de chaque sous-ensemble 
etant repartis de maniere sensiblement reguliere autour du eapteur. 

15 

16 - Outil de mesure selon la revendication 11, dans lequel les sites d*emission de 
lumidre sont des extremites libres (50) d'un faisceau de fibres optiques, 
couplees aux sources de lumiere. 

Outil de mesure selon la revendication 11, comprenant une poignee (20) 
logeant au moins Tun parmi : un jeu de sources de lumiere (40), les moyens de 
conversion des signaux (30, 32), et une interface de transmission de donnees 
(34), et dans lequel la tete d* illumination (22) est montee de maniere amovible 
sur la poignee. 

Outil de mesure selon la revendication 1 1, comprenant un premier cache (62) 
opaque a la lumiere d'illumination, maintenu k proximite de la tete 
d'illumination de maniere k pouvoir inserer une dent entre la tete 
d'illumination et le cache. 
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19 - Outil de mesure selon la revendication 11, comprenant un deuxieme cache 

(60) solidaire de la tete d'illumination (22) et entourant les sites demission de 
lumiere, pour empecher une lumi&re ambiante, d'atteindre directement une 
partie de dent illuminee, lorsque la tete d'illumination est appliquee contre une 
dent. 

20 - Outil de mesure selon la revendication 11, comprenant un tron9on de fibres 

optiques dispose a Pextremite du capteur. 

21 - Procede de mesure d'une teinte dentaire comprenant : 

- P illumination d'au moins une partie d'une dent, successivement avec des 
lumieres d'illumination provoquees, de gammes spectrales differentes, 

- la reception d'une lumiere en provenance de la partie de dent en reponse a 
chaque illumination provoquee, et la formation d'un signal de mesure de 
ladite lumiere, 

- Petablissement, en fonction du signal de mesure, de coordonnees (200) d'un 
point de mesure dans un espace de teintes, dans lequel sont par ailleurs 
definis des points, de reference (320, 410, 540, B4, D3, D4), correspondant a 
des teintes predetermines d'un nuancier, et 

- la recherche, pour la partie de dent, d'une teinte correspondant a un point de 
reference le plus proche du point de mesure, dans Pespace des teintes. 

22 - Proc6d6 selon la revendication 21, comprenant Pillumination de la partie de 

dent avec une pluralite de sources de lumidre visible et une source de lumiere 
infrarouge. 

23 - Procede selon la revendication 22, comprenant Petablissement, en reponse a 

Pillumination de la partie de dent avec une lumiere infrarouge, d'une valeur de 
transparence de ladite partie de dent. 
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24 - Procede selon la revendication 23, comprenant la correction d'au moins une 

coordonnee du point de mesure (200) en fonction de la valeur de transparence 
de la partie de dent. 

25 - Proc6de selon la revendication 21, comprenant Pillumination la partie de dent 

avec une pluralite de sources de lumiere visible et une source de lumiere 
ultraviolette et P6tablissement, en fonction de la lumtere recueillie en rSponse 
a Pillumination de la partie de dent avec la lumiere ultraviolette, d'un 
parametre de rugosite (166) de la partie de dent. 

26 - Procede selon la revendication la revendication 21, comprenant : Putilisation 

d'un capteur avec une pluralite de pixels, pour recueillir la lumiere d'une 
pluralite de parties de dent selectionnees, et PStablissement d'une teinte 
moyenne pour les parties de dent selectionnees, la teinte moyenne &ant 
ponderee par le parametre de rugosite de chaque partie de dent selectionnee. 

27 - Procede selon la revendication 21, comprenant en outre la reception (1 60) 

d'une lumiere en provenance de la partie de dent, en P absence d'illumination 
provoquSe, et Petablissement des coordonn£es du point de mesure en fonction 
d'un ecart entre la lumi&re re9ue en presence et en Pabsence de lumiere 
d'illumination provoquee. 

28 - Procede selon la revendication 21, comprenant egalement la reception directe 

d'une partie de la lumiere d'illumination provoquee, et la correction d'au 
moins Pune parmi : les coordonnees du point de mesure, et une alimentation 
d'une source de lumiere d'illumination provoqu6e, en fonction de ladite 
reception directe de la lumidre d'illumination provoquee. 

29 - Procede selon la revendication 21 , comprenant la reception de la lumiere en 

provenance de la partie de dent illuminee par Pintermediaire d'une substance 
transparente (66), sous forme liquide ou de gel, appliquee sur la partie de dent. 
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- Procede selon la revendication 21, comprenant en outre l'etablissement de la 
longueur et de l'orientation d'un vecteur de correction (203, 204) de l'espace 
des teintes, defini par le point de mesure et le point de reference associes a la 
partie de dent, et T indication a un utilisateur de la teinte de reference 
correspondant a la partie de dent, assortie d'une donnee de correction de teinte 
fonction d'au moins Tune parmi l'orientation et la longueur du vecteur de 
correction. 

- Precede selon la revendication la revendication 21, comprenant 1'iUumination 
d'une dent entiere, l'etablissement de teintes de dent de parties de ladite dent, 
et le dressage d'une carte de teintes correspondant a la dent entiere. 
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ABREGE 

L'invention conceme un dispositif de mesure de teinte dentaire comprenant : 

- des moyens d'illumination (24, 40, 42, 44, 48, 50), pour successivement 
illuminer au moms une partie d'une dent (D) avec des lumieres de gammes 
spectrales differentes, 

- au moins un capteur (26) sensible a une lumidre en provenance de ladite 
partie de dent, en reponse a Pillumination, pour generer a chaque 
illumination de couleur diffi§rente, au moins un signal de mesure, 

- des moyens (30,32) de conversion des signaux de mesure correspondant k 
ladite partie de deftt, en des coordonnees d'un point de mesure (202), dans un 
espace de teintes dans lequel sont definis des points (320, 410, 540), dits de 
reference, correspondant aux teintes predetermines d'un nuancier, et 

- des moyens (1 14) de recherche, pour la partie de dent, d'une teinte 
correspondant a un point de reference le plus proche du point de mesure, 
dans 1 ' espace des teintes. 
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